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Ozet

Bu c¢alismanin amaci tasarimi planlanan bir fresnel yogunlastiricr kolektor icin ilk tasarim parametrelerini
belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda diizenlenen bir deney diizenegi itizerinde, istnim siddeti Sl¢timleri
yapilmistir. 14 farkli odak uzakliklarinda yapilan 8lciimlerde isinim siddetinin eksponansel artug: tespit
edilmistir. Ayrica ti¢ farkli odak uzakligi icin geometrik yogunlagtirma orani hesaplanmustr. Yapilan
hesaplamalarda yaklasik olarak fresnel uzunluguna yakin bir odak uzakliginda, geometrik yogunlastirma
oraninin 100’{in tizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu deger 6zellikle orta sicaklik uygulamalar icin literatiirde
onerilen orandir. Fresnel lens uzunluguna esit bir odak uzakligi, 6zellikle yiiksek sicaklik uygulamalarinda
fresnel lens yogunlasturicilar kollekedr seklinde bir konstriiksiyon ile tasarlama imkani verecektir.

Anahtar Kelimeler: Fresnel, Yogunlastrict, Kollektor, Tasarim

Investigation of Initial Design Parameters for designing a Fresnel Concentrator
Collector

Abstract

The aim of study is to design the initial design parameters for a fresnel concentrator collector, which is planned
to be designed. For this purpose, radiation intensity measurements were made on an experimental setup. It has
been found that the radiation intensity increases exponentially in measurements made at 14 different focus
lengths. In addition, the geometric concentration ratio (C ) has been calculated for three different focus
lengths. It has been found that in the calculations made, the geometric concentration ratio at a focal distance
close to the fresnel length is greater than 100. This value is particularly recommended in the literature for high
temperature applications. A focus length equal to the Fresnel lens length, especially in medium temperature
applications, will allow the fresnel concentrator to be designed with a collector-like construction.

Keywords: Fresnel, Concentrator, Collector, Design

1.GIRIS

Giines enerjisi sistemlerinde orta veya yiiksek sicaklikta 1s1 elde etmenin tek yolu yogunlastirici giines enerji sistemleridir.
Bu tiir sistemler ticarilesme oranlar1 diger giines enerji sistemlerine nazaran ¢ok diisiik kaldigindan tiim diinyada ozel-
likle de tilkemizde kullanimlart oldukga diisiik seviyelerde kalmistir. Yogunlastiricr giines enerji sistemlerinde parabolik
cukur, fresnel, parabolik canak ve heliostat-giines kulesi seklinde dort farkli ydntem izlenebilir [1]. Bu yéntemler arasin-
da parabolik gukur ve heliostat-giines kulesi ticarilesme agisindan nispeten daha 6nde uygulamalardir. Bu iki uygulama
ve parabolik ¢anak uygulamasi kirlenme, yiiksek riizgar yiikleri, agir konstriiksiyon gereksinimi v.b. dezavantajlarindan
dolay1 6nerilen projenin birincil amacini kargilamada oldukea yetersiz kalmakradirlar. Hafifliginden dolayr agir bir kons-
triiksiyon istememesi, yere yakin montajinin miimkiin olmasindan dolay: riizgar direncini diisiik, kolay temizlenebilme,
sistem geometrisinde yapilacak degisiklikler ile farkli yogunlastirma orant yani farli sicakliklar elde etme esnekligi v.b.
ozelliklerinden dolay1 giiniimiizde yogunlastirici olarak fresnel lens kullanilan uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir [2].
Feresnel lenslerin tiretiminde siireglerinin yiiksek teknoloji istememesi, cama yakin bir kirilma indeksine sahip olmalar:
ve polimetilmetakrilat (PMMA) benzeri hafif ve maliyet acisindan uygun, esnek plastikler ile iiretilebilmeleri gibi ne-

(*) Corresponding author

2™ International Mediterranean Science and Engineering Congress (IMSEC 2017), October 25-27, 2017, Adana/Turkey

2219



denler 6n plana ¢ikmalarindaki diger 6nemli parametrelerdir [3]. Frensel lenslerin diger yogunlastiricilara gore isletme
strasindaki 6nemli bir Gstiinliigii glinesi takip sisteminde olabilecek kii¢iik sapmalar torele etme zellikleridir [4]. Bu
ozellik Fresnel lens bir yiizii diiz diger yiizii bir dizi prizmatik faset seklindedir. Bu fasetler gelen 1181 kiiciik bir odak
noktasina gelecek sekilde tasarlanir [5]. Bu ézelliginde dolayt farkls bir cok uygulamada kullanilabilir. Ornegin bina ici
aydinlatma derecesini artirmak amaciyla bina agikliklarina monte edilerek daha fazla giines 1stniminin bina girmesini
temin etmesi [6].

Yogunlastirici giines enerjisi uygulamalarinda, yogunlastrici olarak fresnel kullanilmasi durumunda (i) imaging ve (ii)
non-imaging seklinde iki secenek s6z konudur. Non-imaging uygulamalar giines takip sistemindeki kii¢iik sapmamalari
torele etme esnekligi, yiiksek yogunlastirma orani ve kisa odak uzaklig: gibi artlarindan dolay1 imaging sistemlerine gore
daha yaygin kullanilmaktadir [2]. Fresnel lensin non imaging uygulamalarinda yiiksek yogunlastirma orani ve iiniform
bir yogunlastirma elde etmek icin fresnel lens konveks seklinde tasarlanabilir. Konveks tasarim odak noktasi uzaklig
dolayistyla geometrik yogunlagma oranin énemli derece artirma imkani vermektedir [7]. Yogunlastiricilar ve dzellikle
fresnel lens uygulamalarinda kritik tasarim parametresi odak noktasi ile lens arasindaki uzaklikuir [8] Ciinkii bu uzaklik
sistemin etkinligini belirleyen yogunlastirict yiizey alaninin yutucu yiizey alanina orani olan geometrik yogunlastirma
oranint (C) belirleyen biiytikliiktiir.

Yogunlastirici giines sistemlerini endiistrinin iri ufakli her kesiminin kullanimina yani yayginlagsmasinin tek yéntemi
s6z konu bu sistemleri konvansiyonel termal kollektsr benzeri bir paket iiriine doniistiiriilmesidir. Bunun éniindeki en
bityiik engel 6zellikle yiiksek (C>100) ve orta (10<C<100) sicaklik uygulamalarinda odak uzakliginin biyiikliigiinden
dolayr sistemlerin biiyiik konstriiksiyonlara gereksinim duymasidir. Yukarida verilen literatiirden anlagilacag tizere bu
sorunun agilmasi yéniinde en esnek uygulama fresnel lens uygulamasidir. Arastirma grubumuz orta sicaklik uygulamalar:
icin isletme kalaylig1 saglayan yeni bir yogunlastirici termal kollekedr tasarimini hedeflemektedir. Bu tasarim endiistrinin
onemli bir kesiminin giines enerjisine ydnelmesini saglayacakur. Bu ¢alisma hedeflenen tasarim igin ilk tasarim paramet-
relerini belirlemeye yonelik bir deneysel adimdir.

2. MATERYAL VE METOT

Caligmada ol¢timler i¢in kullanilan deney setinin kati model tasarimi ve fotografi Sekil 1°'de gosterilmistir. Sekilden go-
riilecegi tizere tasarlanan fresnel lensin tizerine yerlestirdigi bir konstriiksiyon seklinde tasarlanmistir. Ayrica tasarlanan
deney seti manuel giinesi takip esnekligine sahiptir. Olgiimlerde 64 kanalli Hioki marka dataloggere baglt bir pirano-
metre ile gerceklestirilmistir. 1m? kesit alanina sahip fresnel lens diiz bir sekilde tasarlanan konstriiksiyonun iizerine
yerlestirilmis ve 6l¢iimler sirasinda manuel giinesi takip etmesi saglanmistir.

w r—

s

Sekil 1. Olgiimler igin tasarlanan deney setinin kat1 model tasarimu1 ve fotografi.

3.BULGULAR

Olgiimlerde, amag gelecekte tasarlanacak yogunlastirici termal, fotovoltaik veya ikisi birlesik bir sistem icin tasarim
parametrelerini belirlenmesidir. [lk etapta fresnel lensin merkezinden itibaren Sekil 2'de goriilebilecek seklinde 100mm
aralifiyla giines 1stnim siddeti ol¢iilmiistiir. Yapilan olctimler Sekil 3'de gosterilmistir. Sekilden goriilecegi tizere lens
merkezinden uzaklastik¢a yani odak noktasina yaklastikca 1sinim siddeti eksponansiyel artmakradir. Olgiimler sirasinda
Fresnel lens ile ayni diizlemde 1sinim siddeti 1138 W/m?2 &l¢iilmiistiir. Alinan 8l¢iimlerden anlagilacag iizere odaga
yaklastik¢a 1sinim siddeti yogunlastirma yapilmamus bir sisteme nazaran yaklagik dért kat aremakeadir. Odak noktasina
yaklastik¢a 1sinim siddeti artarken beklenecegi iizere termal sistemlerde kullanilacak yutucu absorban veya fotovoltaik
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panel yiizeyi kiigiiliir. Beklenecegi tizere bu kiiciilme sistemde istenmeyen bir durumdur. Bu olumsuzlugu gidermenin
yolu ihtiyaca bagli olarak geometrik yogunlastirma oranini minimal seviye getirmektir. Fresnel yiizey alaninin absorban
veya fotovoltaik panel yiizey alanina orani seklinde tanimlanan geometrik yogunlastirma oranini tanimlamak amaciyla
ii¢ 6l¢iim alinmistir.

[lk 8lciim fresnel merkezinden 1186 mm uzakliga konumlandirlmistir. Bu uzaklikta yapilan élciimlerde lensin odak
alaninin  0.00936 m2 oldugu tespit edilmistir. Lensin 1 m? alani oldugu disiiniiliirse bu 8l¢iin noktasinda geometrik
yogunlastirma orani yaklasik 106.84 olmaktadir. Diger iki Sl¢tim noktasi ile ilgili veriler Tablo 1'de verilmistir.

el LT

Sekil 2. Olgiim noktalari
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Sekil 3. Olgiilen 15tnim siddetinin odak uzakligina gore dagilimi.
Tablo 1. Geometrik yogunlagtirma oraninin tespiti i¢in alinan §lciimler.
Olcii noktasi Lens merkezinde uzaklik | Olgiilen Isinim siddeti Yutucu alan geometrik yogunlas-
(mm) (W/m?) (m? tirma orant
1 1186 2925 0.00936 106.84
961 2096 0.0187 53.476
3 735 1482 0.0280 35.714
4.SONUC VE ONERILER

Yapilan sl¢iimler hesaplamalardan anlagilacag iizere odak uzakligs azaldik¢a geometrik yogunlasma orani dramatik ola-
rak azalmaktadir. Diger yandan sistemin tagtyacak konstriiksiyonun biiytikligii ise beklenecegi tizere odak uzakligiyla
dogrudan iligkilidir. Yan1 odak uzakligi ne kadar yiiksek ise sistemi tastyacak konstriiksiyonda o oranda biiyiiyecektir.
Yukarida da deginildigi tizere yogunlastirilmis giines enerji sistemlerinin bir paket {iriin veya yayginlasamamasinin 6niin-
deki en biiyiik engel konstriiksiyon biiyiikliigiidiir. Gerek yapilan dlciimler ve gerekse incelenen literatiirden, bu engeli
agmanin iki olast ydntemi olabilir: (i) fresnel lensi konveks sekilde siteme monte etme, (ii) fresnel lens ile yutucu yiizey
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arasindaki boslugu ikinci bir yogunlastirici olacak sekilde tasarlamak. Tablo 1'deki verilerden anlasilacag; iizere orta sicak-
lik uygulamalarinda (10<C100) odak uzaklig1 kiiciildiigiinden paket bir tiriin elde etme olanags olasidir.
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